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RESUMO: A utilizagdo dos recursos hidricos para a dessedentagdo humana e dos animais foi determinante para que
aglomerados urbanos se desenvolvessem ao longo dos rios. Porém a utilizagdo inadequada deste recurso criou
dificuldades para a gestdo eficiente das aguas, especialmente por meio do langamento de efluentes domésticos e do
escoamento de aguas pluviais. O presente avaliou variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas em amostras de aguas
coletadas em rios urbanos localizados em Salvador-BA, tais como, temperatura, potencial hidrogenionico (pH),
condutividade elétrica (CE), cor, turbidez, alcalinidade, dureza, cloreto, sélidos totais dissolvidos (STD), ferro, coliformes
termotolerantes. As coletas foram realizadas em dois pontos distintos dos rios Lucaia e Jaguaribe, sob condi¢des chuvosas
e secas, demonstrando que tanto os parametros fisico-quimicos quanto microbioldgicos apresentaram valores acima
daqueles indicados nas legislagdes vigentes, destacando CE, STD, alcalinidade, cloreto, ferro e cor. O ponto de
monitoramento rio Lucaia apresentou niveis de CE (347,5 a 35.470 p/cm), STD (2.464 e 22.700,8 mgL1), cloreto
(1.489,01 € 9.149,77 mgL1) e dureza (536 e 2.290 mgL) superiores aos demais pontos investigados. Os resultados de CE,
STD e alcalinidade foram maiores em comparacdo aos dados do programa Monitora INEMA.

Palavras-chave: Rios urbanos; Diagndstico fisico-quimicos; Anélise multivariada.

ABSTRACT: The need to use water resources for human and animal water was predominant for urban
agglomerations to develop along rivers, but the non-conscious use of this resource made possible the efficient
management of water, especially through the discharge of domestic effluents and the drainage of rainwater.
The present study evaluated physicochemical and microbiological variables in water samples collected in urban
rivers located in Salvador-Bahia, such as temperature, hydrogenation potential (pH), electrical conductivity (EC),
color, turbidity, alkalinity, hardness, chloride, solids total dissolved (TDS), iron, total coliforms. The samples were
collected at two different points in the Lucaia and Jaguaribe rivers, under rainy and dry conditions, demonstrating
that both physicochemical and microbiological parameters presented values above those indicated in current
legislation, highlighting EC, TDS, alkalinity, chloride, iron and color. The monitoring point of the Lucaia River
presented levels of EC (347.5 to 35.470 p/cm), TDS (2464 and 22,700.8 mgL), chloride (1489.01 and 9149.77 mgL1)
and hardness (536 and 2290 mgL-) higher than the other points investigated. The results of EC, TDS and alkalinity
were higher in comparison to the Monitora INEMA program data.
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INTRODUGAO

A agua é um recurso natural indispensavel para a existéncia do homem na Terra, para a
conservacdo e equilibrio da biodiversidade e para as relagdes entre o meio bidtico e abidtico.
De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2009), menos que
3% de toda a 4gua do mundo é equivalente a dgua doce e o restante é constituido por dgua salgada,
destes 3%, mais de 2,5% esta congelada, ndo disponivel para o uso humano e menos de 0,5% ¢é
constituida de agua disponivel para atender as necessidades humanas, como uso doméstico,
agricultura, pecudria, mineracdo, produ¢do industrial, geracdo de energia, silvicultura, entre outras
(BITTENCOURT; DE PAULA, 2014).

Devido a necessidade da utilizagdo dos recursos hidricos, as cidades se desenvolveram ao longo
dos rios, porém a ocupacdo urbana crescente potencializou os problemas da gestdo das dguas nas
cidades, no que tange ao abastecimento, drenagem, lazer, paisagismo, e principalmente, degradacdo
e esgotamento (REZENDE; ARAﬁ]O, 2016; RUDOLPHO; KARNOPP; SANTIAGO, 2018). Como descrito
por Morsch, Mascar6 e Pandolfo (2017), o langamento de efluentes domésticos e das aguas pluviais
podem aumentar a concentracdo de sedimentos nos corpos d’agua, reduzir a concentracdo de
oxigénio dissolvido, aumentar a populacdo de organismos patogénicos, ocasionando reducdo da
qualidade dos corpos hidricos.

Os rios das grandes capitais e regides metropolitanas geralmente apresentam concentracdes
elevadas de nutrientes que resultam principalmente dos lancamentos irregulares de esgotos
domésticos. Este fato tem gerado preocupacgdes para as comunidades locais, especialmente por conta
da escassez de agua para consumo humano em todo o nordeste e em grande parte do Brasil (ROSA;
DiAZ-BECERRA; LUNKES, 2016). Por esta razdo, Girdo et al. (2017), Pereira, Paredes e Okawa (2018)
mencionaram que o aumento das atividades humanas tende a contaminar os mananciais urbanos
por meio de langamentos dos domésticos e industriais, juntamente com a drenagem pluvial.

Na cidade de Salvador, estado da Bahia-Brasil, a contaminag¢io dos corpos hidricos superficiais
esta relacionada ao crescimento populacional as margens dos rios e com isso, parte do efluente
gerado pela populagdo, principalmente as que possuem menos estruturas, lancam aguas em
diferentes concentra¢des diretamente nos rios, alterando suas caracteristicas de ordem quimica,
fisica e biologica.

Nesse caso, a Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, dispde sobre a gestdo destes recursos de forma que a sua disponibilidade qualitativa e
quantitativa deve ser preservada para usos multiplos das presentes e futuras geracdes. Essa Lei
estabelece como instrumentos de controle os planos de recursos hidricos; outorgas dos direitos de
uso de recursos hidricos; cobranca pelo uso de recursos hidricos; sistema de informacdes sobre
recursos hidricos; e enquadramento dos corpos de agua em classes (BRASIL, 1997). Em relacdo aos
enquadramentos, a Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de
marg¢o de 2005 (BRASIL, 2005), em seu artigo 42, estabelece que enquanto os enquadramentos nao
estiverem aprovados, as aguas doces serdo consideradas classe II, exceto se as condicoes de
qualidade atuais forem melhores. Tratando-se de qualidade das aguas, surge a necessidade de
monitorar as caracteristicas no sentido de determinar sua adequada finalidade. Dessa forma, esta
Resolucdo define o controle de qualidade da 4gua como “[...] o conjunto de medidas operacionais que
visa avaliar a melhoria e a conservacdo da qualidade da dgua estabelecida para o corpo de agua [...]”
(BRASIL, 2005, p. 22).

Esta Resolucdo também apresenta parametros para o enquadramento dos corpos hidricos, além de
ser um instrumento importante para o monitoramento da qualidade da 4gua e um referencial para a
gestdo dos recursos hidricos.

No que diz respeito aos rios urbanos, uma nova visdo se volta para a apreciacdo dos corpos
hidricos introduzida como espacos de oportunidade ambiental, social, recreativa, cultural e
economica (ANELLI, 2015; SILVA; MELLO, 2017). Observando o cendrio atual de Salvador, os rios
urbanos encontram-se descaracterizados, sendo a maior parte invadidos por esgotos, fazendo-se
necessario um estudo para auxiliar a tomada de decisdo referente a melhoria da qualidade ambiental
dos rios. O nivel de qualidade de um corpo hidrico pode ser definido através de andlises dos
parametros fisico, quimico e microbiolégico (BISCAINO NETO; RABELO; FREIRE, 2015; NOZAKI
etal,, 2014). E para tornar as condi¢des dos rios urbanos de Salvador adequada para os diversos fins,
de acordo com as legislagdes pertinentes, é necessario que varias a¢gdes sejam propostas, entre elas a
realizacdo do monitoramento da qualidade das dguas.

Este trabalho realizou a analise dos parametros: temperatura, potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (CE), cor, turbidez, alcalinidade, dureza, cloreto, sé6lidos totais dissolvidos
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(STD), ferro e coliformes termotolerantes em amostras de aguas coletadas nos rios urbanos
Jaguaribe e Lucaia localizados em Salvador-BA, Brasil. Com os resultados obtidos foi realizado um
diagnoéstico dos corpos de dgua da area de estudo. O resultado do diagnéstico, por sua vez, foi
comparado com dados obtidos para temperatura, pH, CE, STD, alcalinidade e turbidez dos relatérios
do Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (INEMA), do seu programa Monitora INEMA
com os indices indicados pela regulacdo vigente.

MATERIAIS E METODOS

Descrigio da Area e Pontos de Amostragem

0 municipio de Salvador possui 12 rios com qualidade comprometida devido aos langamentos
de aguas contaminadas, sem tratamento preliminar, em funcdo da auséncia das redes coletoras de
esgotamento sanitario em parte da cidade (SANTOS et al,, 2010). Os rios Jaguaribe e Lucaia foram
escolhidos em razio da suscetibilidade a contaminac¢do por langamento de efluentes e/ou residuos,
respectivamente.

A bacia do rio Lucaia possui uma area de 14,74 km?2, correspondente a 4,77% do territério de
Salvador. Possui uma populagdo de 267.688 habitantes, o que corresponde a 11% da populagdo e
uma densidade populacional de 18.154,85hab./km?, considerada a quarta bacia mais populosa da
cidade (IBGE, 2000 apud SANTOS et al., 2010).

Ainda conforme Santos et al. (2010), o rio Lucaia nasce nas encostas e grotdes do lado leste da
Av. Joana Angélica, que verte para o Dique do Toror6 e ap6s a sua passagem por diversos bairros
desagua no Largo da Mariquita, na praia do Rio Vermelho. O mesmo é responsavel pela drenagem de
parte dos esgotos domésticos da cidade de Salvador, encontrando-se em toda a sua extensdo
canalizado e/ou aterrado e com suas caracteristicas originais alteradas.

Ja a bacia do rio Jaguaribe possui maior area, 52,76km?, correspondendo a 17,08% do territério
de Salvador. Consequentemente possui uma maior populagdo, com 348.591 habitantes, o que
corresponde a 13,96% da populagdo de Salvador e com uma densidade populacional de
6.606,9hab/km?, considerada a segunda bacia mais populosa da cidade, com suas nascentes nos
bairros de Aguas Claras, Valéria e Castelo Branco e sua foz na praia de Patamares (IBGE, 2000 apud
SANTOS et al., 2010).

As amostras foram coletadas em dois pontos distintos dos rios e foram identificados como:
J1(12°57°20,1”S/38°23’14,5"W), ponto do rio Jaguaribe, a 1,7 km de distancia de sua foz, localizado
na Avenida Otdvio Mangabeira; J2 (12°57°37,5”S/38°23’47,5"W), também no rio Jaguaribe na
avenida Otavio Mangabeira, a 582 m de sua foz; L1(13°00°22,6”S/38°29°22,0"W, ponto do rio Lucaia,
a uma distancia 1,1 km de sua foz, localizado na rua Lucaia, na captacdo em tempo seco da Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA); e L2 (13°00°34,4”S/ 38°29’19,0”W), ponto do rio Lucaia, a
551 m de distancia de sua foz, apds a jun¢do com o rio das Tripas, na avenida Juracy Magalhdes
Junior, no bairro Rio Vermelho (Figura 1).
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Figura 1: Identificacdo dos pontos de coletas nos rios Jaguaribe e Lucaia
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Coleta e Analises das Amostras

Foram realizadas duas coletas, uma no periodo chuvoso e outra no periodo seco do ano de
2017, a fim caracterizar de forma preliminar a dindmica da qualidade das aguas dos rios estudados.
A realizagdo das coletas e andlises das amostras seguiram as recomendagdes do Standard Methods
for the Examinationof Waterand Wastewater (AMERICAN PLUBLIC HEALT ASSOCIATION, 2005).

Foram utilizados recipientes de polietileno de 1L, previamente lavados com agua destilada.
Antes da coleta, cada recipiente foi ambientado duas vezes com dgua do local de amostragem e foram
identificados com nome da campanha, ponto e data da coleta. As amostras foram acondicionadas em
caixa de isopor e mantidas sobre refrigeracdo com gelo durante o transporte ao Laboratério de
Quimica e de Microbiologia do Centro Universitario Jorge Amado, campus da Paralela, localizado na
cidade de Salvador-BA.

Analises Fisico-Quimicas

0 parametro de alcalinidade foi determinado pelo método de titulagio com H2S04 0,01 molLt, o
cloreto foi determinado através de titulagio com AgNOs 0,01 molL! e a dureza com &cido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) 0,01 molL-1. A temperatura das amostras foi mensurada no local
da coleta com a utilizagdo do termometro. O pH foi analisado pelo método potenciométrico com
pHmetro digital 0.00-14.00 pH/mv/°c PHB-500. As andlises de condutividade elétrica foram feitas
através do condutivimetro Tecnoponm PA 210 e a partir deste resultado foi determinado os sélidos
totais dissolvidos (STD). As andlises de ferro foram realizadas através do espectrofotometro
ultravioleta/visivel (UV/VIS) e a cor foi determinada através do espectrofotdmetro DR3900.
0 parametro turbidez foi determinado por meio do turbidimetro portatil 2100 Q - HACH. As analises
foram realizadas no Laboratério de Quimica Analitica do Centro Universitario Jorge Amado.

A andlise de componentes principais (Principal Compoent Analysis - PCA) foi empregada com o
objetivo de avaliar possiveis correlacdes entre as variaveis (parametros fisico-quimicos), além de
verificar a discriminacdo das amostras em func¢io destas variaveis. A PCA permite a redugdo do
conjunto de dados através de combinagdes lineares das variaveis originais. Desde modo, a matriz de
dados original resulta em duas matrizes menores conhecidas como matriz de pesos e de escores.
A HCA, por sua vez, permite agrupar diferentes amostras ou variaveis do conjunto de dados de
acordo com a similaridade de cada um (JOLLIFFE; CADIMA, 2016). O conjunto de dados obtidos no
presente estudo foi usado para construcdo de uma matriz de dados 24 x 10, composta por
24 amostras (considerando as triplicatas de cada ponto) e 10 variaveis fisico-quimicas. Os dados
foram pré-tratados através do autoescalamento de modo em que todas as variaveis apresentassem a
mesma importancia. Os critérios para obten¢do das componentes principais foram: autovalores = 1,
percentual de varidncia em cada componente principal e teste scree > 2 %. Todas as operacdes
matematicas necessarias para obtencdo dos graficos de PCA foram realizas com auxilio do software
estatistico Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, Ok, USA).

Andlises Microbioldgicas

Coliformes termotolerantes foram determinados através do método dos tubos multiplos de
acordo com o Standard Methodos preconizado pela APHA (AMERICAN PLUBLIC HEALT
ASSOCIATION, 2005). Na etapa presuntiva foram utlizados cinco tubos em série contendo caldo
lauril triptose (CLT) e adicionados alicotas de trés diluicdes das amostras para determinacdo de
coliformes totais (10 mL, 1,0 ml e 0,1 mL). Na etapa confirmativa, transferiu-se uma aliquota de cada
cultura com resultado positivo (turvacdo do meio e presenca de gas no tubo de duran) da etapa
presuntiva para uma mesma quantidade de tubos contendo caldo lactosado com verde brilhante e
bile a 2% com incubagéo a 35 + 0,5°C, por 48 horas.

A contagem de termotolerantes (Escherichia coli) seguiu o mesmo procedimento da etapa
confirmativa pra coliformes totais, porém foi utilizado o meio EC (meio enriquecido para E.coli) com
os tubos incubados a 45°C por.

Para estimar a densidade final de termotolerantes nas amostras foi utilizada a tabela de
NMP/100mL e as formulas de diluicdes apresentadas pelo Standard Methods. As analises foram
processadas no laboratério de Microbiologia do Centro Universitario Jorge Amado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao dos Parametros Fisico-quimicos

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas. Dos pontos coletados,
42,5% dos resultados (CE, STD, alcalinidade, cloreto, ferro e cor) apresentaram-se acima daqueles
indicados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, Brasil (2005) e CETESB (COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009). O ponto L2 apresentou as maiores concentracdes para os niveis
de condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD), cloreto e dureza.

Tabela 1: Resultados das andlises fisico-quimicas dos rios Lucaia e Jaguaribe investigados.
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Temperatura 25a
0 25 25 26 26 26 27 26 27 N 793
pH 7,45 7,22 7,66 7,55 7,23 7,22 8,04 7,77 693 |- 6§8184a
10 | 543a
CE (p/cm) 3475 | 3850 | 3731 | 35470 | 527,8 | 5621 | 603,7 | 6099 S R o
2387 | 22700, | 337,7 | 3597 | 3863 234 a
STD (mgL1) 2224 | 2464 o 8 . p . 390,34 | 500 o8
Alcalinidade 1786, | 1725, | 2009, 114 a
(mal™) 10353 | 1441,3 | 9947 | 1603,7 h . 7 2030 167
Dureza 116 536 106 | 2990 96 104 114 108 -] -
(mgL1)
Cloreto 14890 | 111,3 | 9149,7 | 1669 | 1391 | 12572
(meL ™) 139,16 1 3 ; 5 e . 153,08 | 250 | - | - -
Ferro 0,23 0,28 0,5 0,23 0,38 0,49 0,74 0,5 03 | -| - .
(mgL1)
Cor 84 271 287 76 263 264 38 300 75 | -] - .
(mg Pt/L)
Turbidez 11a
(NTU) 7,22 25,5 26 6,39 22,6 22,4 3,32 282 | 100 |- | - a2

*Dureza segundo o Brasil (2006): Mole ou branda: < 50 mgL-! de CaCOs; Dureza moderada: entre 50 mgL-! e 150 mgL-! de CaCOs;
Dura: entre 150 mgL-! e 300 mgL-* de CaCO3; Muito dura: > 300 mgL! de CaCOs.

A temperatura nas amostras da dgua ao longo dos rios Lucaia e Jaguaribe variaram entre 252C e
27°C, sendo os menores valores encontrados no rio Lucaia. Os menores valores de temperatura
foram encontrados nos horarios de coleta mais cedo em func¢do da baixa incidencia solar, com isso, a
temperatura encontrada no rio Lucaia foi menor em comparacdo ao rio Jaguaribe, pois as coletas
tiveram inicio no Lucaia. Valores semelhantes foram observados no estudo realizado por Souza et al.
(2014) no rio Almada no sul da Bahia, que obteve nos primeiros pontos coletados valores menores
de tempetatura devido ao horario da coleta. Esta variavel interfere na maioria dos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos na agua, tendo em vista que organismos sdo adaptados para uma determinada
faixa de temperatura (DE CARVALHO; SOARES; ARA(J]O, 2018). Em 2017 os resultados do Monitora
INEMA registraram temperaturas para o rio Lucaia que variaram de 26,2 a 29,32C e para o rio
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Jaguaribe de 25 a 27,52C nos periodos chuvoso e seco, respectivamente, mostrando que nao houve
diferenca com o monitoramento. A temperatura é menor no periodo chuvoso.

A cor da agua provém da existéncia de s6lidos dissolvidos na agua, que pode ser de origem
organica ou mineral (FERREIRA et al.,, 2015). Os valores de cor nas amostras coletadas variaram
entre 38 e 300 mgPtL1, e somente o ponto J1 no periodo seco (38 mgPtL1) apresentou resultado
dentro do limite de 75 mgPtL-1, estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), como
pode ser observado na Tabela 1. Os maiores resultados de cor obtidos nos pontos L2 e J1 no periodo
chuvoso estdo de acordo, e foram encontrados por Abreu e Cunha (2017) que encontraram
correlagdo positiva da cor com a precipitagcdo. Além disso, a cor é diretamente proporcional as
elevacdes da variadvel turbidez (OLIVEIRA; CUNHA, 2014). Destaca-se que os valores de cor nos
pontos L1 e ]2 foram maiores no periodo seco. Pressupde-se que neste ponto do rio Lucaia
ocorreram descargas de efluentes no periodo das coletas, e estas foram realizadas em periodo seco
que concentram menores vazodes e mais nutrientes. No periodo seco, ponto L2, ponto de captacdo de
agua da EMBASA, nao foi encontrada nenhuma anormalidade na cor da dgua. A cor da 4gua no ponto
J2 também pode ter sido influenciada pelas obras do rio Jaguaribe, que pode ter ocasionado o
aumento de STD com a movimentacdo do solo as margens do rio, elevando os valores de cor.

Como pode ser avaliado na Tabela 1, a turbidez apresentou nos pontos amostrados valores
entre 3,32 e 28,2 unidades nefelométricas de turbidez (UNT). Nos pontos L2 (6,39 e 25,5 UNT) e ]J1
(3,32 e 22,6 UNT) foram verificados maiores valores de turbidez no periodo chuvoso, também
observaram Andrietti et al. (2016) e Ferreira et al. (2015) na qualidade do rio Caiabi-MT e do
cérrego do rio Acima em S3o Jodo del-Rei-MG, respectivamente.

0 ponto ]2 obteve valor maior de turbidez no periodo seco (28,2 UNT), sugerindo novamente o
avanco das obras de canalizagdo do rio Jaguaribe com o deslocamento de sedimentos, acrescendo a
quantidade de sélidos em suspensao e aumentando sua turbidez. No ponto L1, também como no ]2, o
resultado mais elevado de turbidez encontrado foi do periodo seco (26 UNT), pressupondo
possivelmente alguma ac¢do antrépica, como despejo de efluentes domésticos e industriais. Estes
resultados de turbidez estdo concordantes com os obtidos pelo INEMA (INSTITUTO ESTADUAL DO
MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2017), cujos valores oscilaram de 11 UNT (periodo seco)
para 28 UNT (periodo chuvoso). Vale ressaltar que o limite de turbidez estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para rios de classe 11 é de até 100 UNT, o qual nao foi ultrapassado
em nenhuma das amostras.

Os valores de CE variaram de 347,5 a 35470 uScml. Em comparagdo aos demais pontos, L2
registrou maiores concentracées em ambos os periodos, seco e chuvoso. Esse resultado sugere que
altas concentracdes desse elemento podem estar associadas a aportes provenientes do rio das
Tripas, que tem sua foz no rio Lucaia a 319m do ponto L2. A CE apresentou-se maior no periodo seco
(de maior vulnerabilidade), no qual a vazao é menor. Resultados similares foram obtidos pela
CETESB no rio Tieté (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2016). Na Resolugdo
CONAMA n? 357/05 ndo existe referéncia para este parametro, no entanto niveis maiores que
100 pScm ! de CE na agua podem causar danos ao ser humano de forma indireta, indicado possivel
fonte de efluentes (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009; SANTOS et al,
2015).

Segundo dados do Programa Monitora INEMA (INSTITUTO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS, 2017), os resultados tiveram relacdo similar aos resultados encontrados neste
estudo. Para o rio Lucaia a CE variou de 543 a 632 uScm-! e para o rio Jaguaribe 584 a 669 uScm- nos
periodos chuvoso e seco, respectivamente. Os valores de CE sdo menores no periodo chuvoso,
demonstrando um processo de diluicao durante este periodo.

Nas amostras coletadas houve variacdo de 222,4 a 22700,8 mgL! para os sélidos totais
dissolvidos (STD). O ponto L2 apresentou resultados acima do estipulado pela Resolugio CONAMA
n? 357/05 (500mgL-1). Nota-se que os valores de STD foram menores no periodo chuvoso, resultado
este que também foi encontrado na pesquisa de Christofoletti, Conceicdo e Spatti Junior (2015), no
corrego Ibitinga em Rio Claro-SP, que observou uma reducdo da concentracdo de STD no periodo
chuvoso, provavelmente devido a diluicdo causada pelas aguas pluviais e pelo aumento do volume do
rio. Os sélidos totais dissolvidos podem indicar a presenca de sais, 4cidos minerais e outros
contaminantes, geralmente derivados da carga de poluentes lancadas no curso de A&gua
(MALAGUTTI; TAUK-TORNISIELO, 2014). De acordo com os resultados do Monitora INEMA
(INSTITUTO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2017), STD variaram de
2342276 mgL?! no rio Lucaia e de 266 a 298 mgL?! no rio Jaguaribe, sendo o menor valor
encontrado para o periodo chuvoso.
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Os resultados de pH oscilaram entre 7,22 e 8,04 (Tabela 1). Antunes et al. (2014) encontraram
resultados parecidos no rio urbano de Carahd, em Lages-SC (dentro dos limites da Resolugdo
CONAMA n? 357/05, entre 6,0 e 9,0 - rios de classe II). No monitoramento realizado pelo programa
Monitora INEMA (2017), valores encontrados variaram de 7,00 e 7,14 no rio Lucaia e 6,88 a 7,07 no
rio Jaguaribe. As concentracdes encontradas sugerem que as aguas dos rios monitorados estdo em
uma faixa neutra a ligeiramente alcalina. A maior concentragao foi encontrada no ponto J1 durante o
periodo seco (periodo de fragilidade do rio, mais susceptivel). Notou-se neste ponto a presenca
excessiva de plantas aquéticas indicando possivel processo de eutrofizacdo, visualizados durante a
campanha de campo (Figura 2). O pH é um parametro importante para a avaliacdo da qualidade da
dgua e a variacdo deste pode ser de origem natural através da dissolugdo de rochas e pela
fotossintese ou de forma antropogénica por meio de despejos domésticos e industriais (CARVALHO;
SOARES; ARAUJO, 2018; NOZAKI et al., 2014).

As concentragoes de ferro nos pontos de coleta Lucaia e Jaguaribe variaram de 0,2 a 0,7 mgL-1,
respectivamente (Tabela 1). Souza et al. (2015), estudando no alto rio Pedreira, em Macap3, também
encontrou maiores teores de ferro durante o periodo seco. Todos os pontos do rio Jaguaribe
apresentaram valores de ferro acima do estabelecido pelo CONAMA 357/05 05 (BRASIL, 2005) nos
dois periodos analisados (J1: 0,38 mgL-, J2: 0,49 mgL! - periodo chuvoso; J1: 0,74 mgL?, J2: 0,5 mgL1 -
periodo seco) e o ponto L1 no periodo seco (0,5 mgL1). Ressalta-se o ponto J1, no qual a quantidade
de ferro encontrada no periodo seco foi quase o dobro do chuvoso, talvez devido ao mesmo processo
de eutrofizacdo sugerido para o ponto J1. O ponto J2 apresentou valores de ferro acima do limite
estabelecido pelo CONAMA(0,3 mgL1), possivelmente em razdo das obras de macrodrenagem que
foram realizadas neste ponto, no qual a movimentagdo do solo através de maquinas de estruturas
metalicas de ferro podem ter contribuindo para o aumento dos teores de ferro nesse ponto. O ponto
L1 apresentou concentracdo de ferro acima do limite legal somente no periodo seco, quando ocorre
maior concentracdo de espécies dissolvidas em fun¢do do baixo volume das aguas, o que sugere
maior fragilidade e susceptibilidade a influéncias antrépicas nesse periodo.

e . A mhe

Figura 2: Ponto J1 no periodo seco com presenca excessiva de plantas aquaticas (Rio Jaguaribe).

A alcalinidade indica a capacidade da dgua de neutralizar os acidos, utilizado para demonstrar a
capacidade de tamponamento da agua, sendo que ela tem correlacio com o pH (BRASIL, 2006).
Os resultados de alcalinidade variaram entre 994,7 a 2030 mgL1. A Resolugdo CONAMA 357/05 nao
faz mengdo a este pardmetro, no entanto, no relatério Vigilancia e Controle da Qualidade da Agua
para Consumo Humano, de Brasil (2006) indicou que a maioria das aguas naturais apresentam
teores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mgL1. Todas as amostras analisadas apresentaram
valores acima de 500 mgLl. De acordo com Franchini e Gomes (2017), os altos valores de
alcalinidade estdo relacionados com despejos de efluentes domésticos ou industriais. Geralmente,
nos meses de maiores precipitagdes o valor da alcalinidade tende a diminuir, devido ao processo de
diluicdo da agua (PIRATOBA et al,, 2017), fato este que foi observado nos pontos amostrados e nos
resultados do INEMA (INSTITUTO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, 2017),
que apresentaram valores mais baixos nos periodos chuvosos (114 e 137 mgL-1) do que nos periodos
secos (136 e 167 mgL1), respectivamente.
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A dureza aponta a concentracao de cations multivalentes dissolvidos na agua. Os cations mais
frequentes associados a dureza sdo calcio e magnésio (BRASIL, 2006). Os valores da dureza,
mostrados na Tabela 1, oscilaram entre 96 e 536 mgL! de CaCO3 para o periodo chuvoso, e de
106 a2 2990 mgL! de CaCOs para o periodo seco, sendo maiores no periodo seco. Houve duas
classificagcbes de dureza para a agua dos rios analisados, segundo Brasil (2006): 4gua de dureza
moderada (dureza entre 50 mgL! e 150 mgL-! de CaCOs) e agua muito dura (dureza > 300 mgL!
CaC0s3). O aumento das concentragdes no periodo seco pode ser atribuido ao baixo volume de agua,
no qual o curso de agua tende a ter mais alimentagdo por dgua subsuperficial e subterranea, que
possui uma maior concentragdo de fons como calcio e magnésio (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2018).
O ponto L2 apresentou maior valor de dureza em ambos os periodos. De acordo com Barreto et al.
(2014) quanto menor a vazado maior serd a dureza devido a formag¢do de precipitado de CaCOs.
Em fungdo da existéncia de um sistema de captacdo do rio Lucaia realizado pela EMBASA, anterior ao
ponto L2, supde-se que a vazdo deste trecho seja menor apesar da influéncia do rio das Tripas.

Conforme Tabela 1, os valores de cloreto registrados nos rios Lucaia e Jaguaribe oscilaram de
111,3 a 9149,8 mgL-! e somente o ponto L2 (2464 e 22701 mgL-1), nos dois periodos, ficando com
concentragdes acima dos limites estabelecidos pela Resolucido CONAMA 357/05, que é de 250 mgL-1.
O alto teor de cloreto é um indicador de contaminacdo por esgotos domésticos nas aguas
(FRANCHINI; GOMES, 2017). Destaca-se que este ponto do rio Lucaia sofre influéncia do nivel do rio
das Tripas e consequentemente com aportes provindos de oscilagdes de maré e correntes marinhas,
conforme indicado por Piratoba et al. (2017).

Andlise exploratéria dos parametros fisico-quimicos: Estatistica Multivariada.

Um total de trés componentes principais (CPs) foram extraidas com base no critério dos
autovalores e teste scree (Figura 3). Essas componentes juntas explicaram 87,4 % da varidncia
explicada. A quarta CP apresentou autovalor <1, e a posterior avaliagdo dos pesos dessa PC nao
mostrou informagdes relevantes.

5,0
45 44.44%
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35
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25
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-1 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12
Figura 3: Grafico do teste scree mostrando o percentual de varidncia de cada uma das CPs em fungédo do
autovalor.

Os pesos das variaveis em cada uma das CPs sdo mostradas na Tabela 2. A CP1 foi responsavel
por explicar 44,4 % da variancia e foi caracterizada pelos elevados pesos negativos das variaveis,
temperatura, pH, condutividade elétrica (CE), sdlidos totais dissolvidos (STD), cor e turbidez.
Por outro lado, as variaveis dureza e cloretos, apresentaram elevados pesos positivos em CP2, além
da variavel ferro, que apresentou elevado peso negativo nessa CP. Somente a variavel alcalinidade
apresentou elevado peso na CP3. Como somente as duas primeiras CPs representam mais de 74 % da
varidncia, a discussao sera focada no grafico bidimensional PC1 x PC2 da Figura 4.
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Tabela 2: Pesos das variaveis referentes aos parametros fisico-quimicos nas componentes principais. As
variaveis de maior peso (peso>0,6) foram destacadas em negrito.

Variaveis CP1 CP2 CP3
Temperatura (°C) -0,89583 -0,34057 -0,09013
pH -0,89121 -0,33363 -0,09755
CE (u/cm) -0,77845 0,38063 0,25601
STD (mg/1) -0,77845 0,38063 0,25601
Alcalinidade (mg/1) 0,07494 -0,32117 0,87154
Dureza (mg/1) -0,31799 0,87166 0,16362
Cloretos (mg/1) -0,32143 0,86525 0,18826
Ferro (mg/1) 0,16546 -0,75461 0,50422
Cor (mg Pt/1) -0,83459 -0,42160 -0,11918
Turbidez (NTU) -0,83742 -0,40904 -0,11372

Conforme verificado no grafico de escores (amostras) na figura 4, as amostras de agua
referentes ao tempo seco L1SC, L1SB, J1SB, J1SC, J2SB e ]J2SC foram separadas com pesos positivos
em CP1, apresentando valores mais baixos das variaveis, temperatura, pH, CE, STD, cor e turbidez.
Em contrapartida, a amostra coletada no periodo chuvoso L2CA e do periodo seco L2SA, foram
discriminadas das demais variaveis em CP1 e CP2 em funcio dos elevados valores das variaveis CE,
STD, alcalinidade, cloretos, cor, turbidez e dureza. Os altos valores para as vairaveis CE, STD,
alcalinidade, cloretos, cor, turbidez e dureza e a discrinacdo destas amostras no periodo seco e
chuvoso, podem estar associadas a fontes de contaminagdo destes e vazdo dos rios. As aguas sofrem
influéncia direta dos efluentes domésticos langados, oscilagdes de maré e correntes marinhas vindas
do oceano, que podem contribuir para variagio significativa das variaveis fisico-quimicas analistas
nos rios investigados.
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Figura 4. Gréfico de escores PC1 x PC2 mostrando as amostras (analisadas no presente estudo) discriminadas
em fungdo dos parametros fisico-quimicos.

Avaliacao Microbiolégica

0 grupo coliforme é constituido por bactérias que sdo indicadores de contaminacdo por fezes
em amostras de agua e este parametro permite a identificagio de microrganismos patogénicos
(BRASIL, 2006). Na tabela 3, estdo apresentados os resultados das andlises microbioldgicas
realizadas no periodo seco e no periodo chuvoso nos rios Lucaia e Jaguaribe.

Tabela 3: Analises microbioldgicas dos rios Lucaia e Jaguaribe.

Rio Lucaia Rio Jaguaribe
Periodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Seco
L1 L2 L1 L2 J1 ]2 J1 ]2

Coliformes Termotolerantes

(NMP/100 ml) 9.000 9.000 5.000 | 9.000 | 16.000 | >16.000 | 16.000 | 9.000
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A investigacao microbiolédgica verificou a presenca de coliformes termotolerantes em todas as
amostras, com populacdes bacterianas acima dos limites de balneabilidade de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 ml de amostras estabelecidos pela legislacdo vigente - CONANA 357/05
(BRASIL, 2005). Os altos valores encontrados podem ser justificados pela contaminagdo por esgotos
domésticos, devido as grandes quantidades de efluentes descartados diretamente nas aguas destes
rios. Os resultados encontrados corroboram com os estudos de Silva et al. (2018) quando
encontraram densidades de E.coli superiores a 1000 coliformes nas andlises de aguas do rio Teixeira
no estado do Para. Os dados de densidade microbiolégica complementaram os dados fisico-quimicos
e confirmaram que as origens dos impactos vinham de um aterro sanitario localizado préximo a
nascente do rio.

CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliagdo dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos dos quatro pontos de coleta
distribuidos nos rios urbanos Lucaia e Jaguaribe, nos periodos estudados, foi possivel verificar que
estes rios, quanto aos parametros indicativos de classe, apresentaram resultados acima dos limites
da Resolugdo CONAMA 357/05, ndo concordantes com o estabelecido para as aguas de classe 2.
Osresultados obtidos também ndo foram concordantes com os padrdes de normalidade
estabelecidos por Brasil (2006) e pela CETESB (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2009).

No periodo em estudo, os resultados encontrados para a maioria dos pardmetros fisico-
quimicos foram concordantes com os apresentados pelo programa Monitora INEMA (2017).

L2 foi o ponto que apresentou resultados mais divergentes em relacdo aos parametros de
normalidade estabelecidos na regulagdo, principalmente para condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, cloreto e dureza. Isto sugere uma maior aten¢do para as adguas deste ponto visto que,
nesse caso, as aguas apresentam uma maior fragilidade em relacdo aos subprodutos provindos do
aporte antrépico, como despejo de efluentes, ou natural, por meio da influéncia do rio das Tripas, ou
oscilagdes marinhas.

Apesar da amostragem em somente duas etapas, a partir dos parametros analisados, foi
possivel verificar que os rios Lucaia e Jaguaribe estdo em processo de eutrofizacdo por langamentos
sistematicos de efluentes domésticos. Recomenda-se nesse caso, sob a responsabilidade do poder
publico, as imediatas interven¢des sanitarias necessarias para cessar os lancamentos de efluentes
domeésticos sobre esses rios. Com o objetivo de poder compreender melhor a influéncia do clima
sobre a qualidade das aguas desses rios, recomenda-se, também, ampliacdo da frequéncia de
monitoramento considerando principalmente os periodos chuvosos e secos.

Como agdo alternativa, sugere-se ainda, para o poder publico, o desenvolvimento de campanhas
de educagio ambiental para as comunidades do entorno desses rios. Recomenda-se também, para o
poder publico da grande Salvador, acdes de saneamento ambiental para recuperagio e valorizagio
dos rios de Salvador, com objetivos de melhorar a qualidade das aguas dos rios da cidade e de
reinserir esses rios na paisagem urbana. Com a revitalizacdo dos rios é possivel recuperar suas
funcdes biolodgicas, ecossistémicas e simbdlicas, para que se possa fazer uso dos mesmos de forma
associada a valores culturais e sociais.
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